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  Spray cooling of a hot solid surface is a very effective method to cool hot objects in many 
industrial areas. In this report, as a first step, is presented the numerical simulation by a volume of 
fluid(VOF) method on hydrodynamic behavior of a single liquid droplet impacting on an unheated 
surface. The numerical results were compared with the photographs obtained by a high-speed video 
camera. The comparison of both was in qualitatively good agreement. 
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  自由空間において高さ h から、液滴を自由落下さ
せ水平面に衝突させる解析を実施するため、解析領域







  ｒ＝10 ｍｍ、Ｈ＝7.2 ｍｍ 





(2) 液滴の物性（H2O at 20℃） 
  密度：982 kg/m3 
  粘性係数：1002 Pa･ｓ 











∂ ( )ju~ρ ＝ ms  
(b)運動量の輸送方程式（Navier Stokes 式） 
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t ：時間  
ix ：直交座標（ 3,2,1=i ）  
iu ：流体の ix 方向絶対速度成分 
ju~ ：速度 jcu で移動する局所（移動）座標系に対す
る流体の相対速度＝ cjj uu −   
p ：ピエゾ圧力＝ kks xgp 0ρ−   
                           ここで sp は静圧、 0ρは参照密度、 kg は重力
加速度成分、 kx は 0ρが定義される基準座標 
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 ijδ ：クロネッカーのデルタ関数 






(d) 解析アルゴリズム：PISO 法 
 






















次 の 圧 縮 性 解 法 で あ る Compressive Interface 






密度： ( ) lllg αραρρ +−= 1  
熱伝導率： ( ) lllg kkk αα +−= 1  
層流粘性： ( ) lllg αµαµµ +−= 1  












































( ) ( ) wwlnl nn⋅∇=∇ αα  




































格子を採用し、時間刻みΔt = 0.00001 秒で実施した。
壁面境界条件は滑らかな壁面で水平方向を滑り無し
条件とした。液滴径 2.4mm, 落下高さ 2cm, 5cm, 11cm
を選定し、解析を実施した。初期落下高さから衝突速
度 v と We 数は次のように計算される。 
 
h = 0.5 v2/g （v:衝突速度、g:重力加速度(9.8m/s2)） 















(2)計算例：下記 3 ケースで実施した。 
 CASE1：v = -0.626 m/s , We = 12.9 
  CASE2：v = -0.990 m/s , We = 32.3 
  CASE3：v = -1.468 m/s , We = 71.0 
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t=0.0 
t=0.006 
t=0.002 
t=0.004 
t=0.006 
t=0.02 
t=0.018 
t=0.01 
t=0.015 
CASE1 
壁面衝突―＞液面拡大 液面縮小＜―液面最大 
CASE2 
t=0.0 
t=0.006 
t=0.002 
t=0.004 
t=0.006 
t=0.1 
t=0.05 
t=0.04 
t=0.03 
t=0.02 
t=0.01 
壁面衝突―＞液面拡大 液面縮小＜―液面最大 
t=0.005 
t=0.08 
t=0.06 
t=0.01 
CASE3 
t=0.0 
t=0.005 
t=0.002 
壁面衝突―＞液面拡大 液面縮小＜―液面最大 
 
図３ 数値シミュレーション結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CASE1 
CASE2 
CASE3 
t=0.006sec t=0.006sec 
t=0.006sec t=0.005sec 
t=0.005sec 
t=0.0035sec 
図４ 高速ビデオカメラ画像との比較 
高速ビデオカメラ画像 計算結果 
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